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The present invention disclosed a light emitting 
diode (LED) and method for manufacturing the 
same. The light emitting diode includes a 
transparent substrate connected to an epitaxial 
layer with absorption substrate via a transparent 
adhesive layer. Then, the absorption substrate is 
removed to form a light emitting diode with the 
transparent substrate. Because of the low light 
absorption of the transparent substrate, the 
present invention provides high luminescence 
efficiency. Furthermore, because the first metal 
bonding layer is electrical connected with the first 
ohmic contact layer by the electrode connecting 
channel, the voltage is decreased and the current 
distribution is increased in the fixed current to 
improve the luminous efficiency of a light emitting 
diode. 
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(54) Leuchtdiode und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(57) Die vorliegende Erfindung offenbart eine Leuchtdiode 
(LED) und ein Verfahren fur die Herstellung dieser Diode. 
Die Leuchtdiode umfalit ein transparantes Substrat, das 
uber eine transparente Klebschicht mit einer ein Absorp- 
tionssubstrat aufweisenden Epitaxialschicht verbunden 
wird. Dann wird das Absorptionssubstrat entfernt, um 
eine das transparente Substrat aufweisende Leuchtdiode 
zu bilden. Aufgrund der geringen Lichtabsorption des 
transparenten Substrates, wird mit der vorliegenden Er- 
findung eine hohe Lumineszenzausbeute zur Verfugung 
gestellt. Daruber hinaus wird aufgrund der Tatsache, dafS 
die erste Metall-Kontaktierungsschicht durch den Elel<tro- 
denverbindungskanal elektrisch nnit der ersten ohmschen 
Kontaktschicht verbunden ist, die Spannung reduziert 
und die Stromverteilung bei fester Stromstarke erhoht, 
■ um die Lichtausbeute der Leuchtdiode zu verbessern. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

ERHNDUNGSGEBIET 

f 00011 Die Erfindung betrifft eine Leuchtdiode und insbe- 
sondere eine AlCialnP-Leuchtdiode. 

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK 

[00021 Die herkommliche AlGalnP-Leuchtdiode (LED) 
mir. Doppel-TTeterostniktur, wie in Fig. 6 dargestellt, unifaBt 
ein GaAs-Substrat 3 vom n-TVp, eine untere 
(AlxGaL_x)o,5lno,5P-Mantelschicht 4 vom n-Typ mit x = 
0,7-1,0, eine aktive (AlxGaiJo.sIncsP-Schicht 5, eine 
obere ((AlxGai_x)o,5lno,5P-Mantelschicht 6 vom n-Typ mit x 
= 0,7-1,0 und eine Strom verteilungsschicht 7 vom p- lyp 
mit hohem Energiebandabstand. Das Material der p-Strom- 
vcrteilungsschicht 7 ist ausgcwahlt aus GaP, GaAsP, GalnP 
und AlGaAs. 

[0003] Die lichtemittierende Wellenlange von LEDs vari- 
iert mit dem Al-Gehalt der aktiven Schicht 5, von griinem 
Licht mit 555 nm bis zu rotem Licht mit 650 nm. Wenn das 
Licht von der aktiven Schicht 5 zum GaAs-Substrat 3 emit- 
tiert wird, so wird das Licht aufgrund des kleineren Ener- 
giebandabstandes des Substrates 3 von dem Substrat 3 ab- 
sorbiert, was zu einer LED mit geringem Wirkungsgrad 
fuhrt. 

[0004] Zur Verhinderung der Lichtabsorption durch das 
Substrat 3 ist bei herkommlichen Technologien ein verteilter 
Bragg-Reflektor (DBR) auf dem GaAs-Substrat ausgebildet, 
um das Licht zu reflektieren. Jedoch reflektiert die DBR- 
Schicht ledigHch das einfallende Licht fast senkrecht zum 
Substrat. Der liinsatz einer l^liR-Schicht ist daher ineflfi- 
zient. Daneben wurde ein Wafer-gebondetes transparentes 
Substrat (TS) einer ((AlxGai_Jo,5lno,5P/GaP-LED zur Vcr- 
besserung der Lichtausbeute vorgeschlagen. Die TS-Al- 
GalnP-LED wird hergestellt mittels der VPE-Technik (Va- 
por Phase lipitaxy, Dampfphasenepitaxie), um eine p-GaP- 
Fensterschicht mit einer Dicke von etwa 50 \xm herzustellen. 
Dann wird das GaAs-Substrat cntfcmt, um die untere n-Al- 
GalnP-Mantelschicht freizulegen. Femer wird die freige- 
legte untere n- AlGaEnP-Mantelschicht mit dem n-GaP-Sub- 
strat verbunden. 

[0005] Da durch die Wafer-Bond- Technik zwei Arten von 
in-V-Haibleiterverbindungen direkt miteinander verbunden 
werden, wird der ProzeB durch Druckanwendung und Er- 
warmen auf eine erhohte Temperatur abgeschlossen. Die 
Lichtausbeute einer TS-AlGalnP-LED ist zweimal groBer 
als die der AlGalnP-LED mit absorbierendem Substrat. Je- 
doch ist es aufgrund der Komplexitat der Herstellung von 
TS-AlGalnP-LED-Schichten und des hohen Leitfahigkeits- 
widerstandes zwischen der Grenzflache der nicht-ohmschen 
Kontaktschicht schwierig, einen hohen Produktionsertrag zu 
erhalten und dabei die Kosten zu verringem. 
[0006] (jemal3 einem anderen Stand der Technik wurde 
eine AIGaInP/Metall/Si02/Si-Spiegelsubstrat(MS)-LED 
vorgeschlagen. Das Si- Substrat und die Epitaxial- Schicht 
sind durch AuBe/Au verbunden. Jedoch ist bei einem Be- 
triebsstrom von 20 mA die Lichtintensitat von MS-Al- 
GalnP-LEDs (etwa 90 mcd) um 40% geringer als die 
Leuchtdichte von TS-AlGalnP-LEDs. 

ZUS AMMENFASSLOSIG DER ERFINDUNG 

[0007] Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Leuchtdi- 
oden(LED)-Aufbau und ein Verfahren zur Herstellung die- 



ser LED bereitgestellt. Die LED umfaBt eine Epitaxial- 
Schicht, die aus einem mehrschichtigen AlGalnP-Epitaxial- 
Aufbau gcbildct ist. Der mchrschichtigc AlGalnP-Epitaxial- 
Aufbau ist durch eine transparente Kleb schicht mit einem 
5 transparenten Substrat verbunden. Das Material des mehr- 
schichtigen AlGalnP-Epitaxial-Aufbaus ist ausgewahlt aus 
einer Gruppe bestehend aus Homostruktur, Einfach-Hetero- 
struktur (SH), Doppel-Heterostruktur (DH) und Mehrfach- 
quantentopfCMQ^. 

10 [0008] Femer umfaBt die LED eine erste ohmsche Kon- 
taktschicht und eine zweite ohmsche Kontaktscliicht, einen 
Elektrodenverbindungskanal fiir die elektrische Verbindung 
einer ersten Metall-Kontaktierungs schicht mit einer ersten 
ohmschen Kontaktschicht. Daher befinden sich die erste und 

15 die zweite Metall-Kontaktierungsschicht in Bezug auf das 
transparente Substrat auf der gleichen Seite. 
[0009] Mit der vorhegenden Erfindung wird ein Verfahren 
zur Herstellung einer Leuchtdiode bereitgestellt. Das Ver- 
fahren umfaBt die Bildung einer ersten ohmschen Kontakt- 

20 schicht auf einem Epitaxial- Aufbau. Dann werden der erste 
ohmsche Kontakt und der Epitaxial- Aufbau mit einem 
transparenten Substrat verbunden, und zwar iiber eine trans- 
parente Kleb schicht wie z. B. BCB (B-staged Bisbenzocy- 
clobuten), Epoxidharz und dergleichen. Dann wird das Sub- 

25 strat entfemt. 

[0010] AnschlieBend wird die Struktur der LED in zwei 
Schritten eingeatzt. Zuerst wird in einem Atzvorgang in ei- 
ner Breite von etwa 3-6 mils ein Teil das mehrschiclitigen 
Epitaxial-Aufbaus entfemt, um die Epitaxial-Schicht zu ent- 

30 femen. Dann wird der untere Teil der freigelegten Epitaxial- 
Schicht in einer Breite von etwa 1-3 mils entfemt, um einen 
Kanal zu bilden, der die erste ohmsche Kontaktschicht frei- 
legt. Eine zweite ohmsche Kontaktschicht wird auf der unte- 
ren Mantelschicht ausgebildet. Dann werden die erste und 

35 die z.weite Metall-Kontaktierungsschicht mit der ersten bzw. 
der zweiten ohmschen Kontaktschicht verbunden. Daher 
ficgcn die erste und die zweite Mctall-Kontakticrungs- 
schicht in Bezug auf das transparente Substrat auf der glei- 
chen Seite. 

40 [0011] liin Vorteil der lirfindung ist, daf^ Llii:) mit hoher 
Helligkeit zur Verfugung gesteUt werden, die sich leicht bei 
nicdrigcr Temperatur mit einem transparenten Substrat vcr- 
binden lassen, um das Verdampfen von Elementen der fiinf- 

ten Gruppe wahrend des Anhaftvorgangs zu verhindem. 

45 [0012] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung einer LED mit groBer Helligkeit, die mit 
einem kostengunstigen transparenten Substrat, wie z. B. 
Glas, integriert werden kann, um den Produktionsertrag bei 
niedrigen Kosten zu verbessem. 

50 [0013] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung 
liegt in der Bereitstellung eines Elektrodenkanals mit ver- 
besserter Stromverteilung und geringerer Spannung, wenn 
der Betrieb bei gleicher Stromstarke erfolgt. Durch den 
Elektrodenkanal wird auch die Emissionsleistung bei glei- 

55 cher Spannung verbessert. 

[0014] Ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist 
die Bereitstellung einer LED mit hoher Leuchtdichte, die 
iiber eine weiche, transparente Kleb schicht mit einem trans- 
parenten Substrat verbunden ist. Auch wenn die Oberflache 

60 der Epitaxial-Schicht rau ist, kann die transparente Kleb- 
schicht sicher implementiert werden. 

KURZE BESCHREIBUNG DER BEIGEFUGTEN 
ZEICHNUNGEN 

65 

[0015] Fig, 1 bis Fig. 3 zeigen eine Schnittdarstellung ei- 
ner Ausfiihrungsform einer AlGalnP-Leuchtdiode entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung; 
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[0016] Fig, 4 und Fig. 5 zeigen eine Schnittdarstellung ei- 
ner anderen Ausfulirungsform einer AlGaAs-Leuchtdiode 
cntsprcchcnd dcr vorlicgcndcn Erfindung; und 
[0017] Fig, 6 zeigt eine Sclinittxiarstellung einer her- 

kommlichen Leuchtdiode. 5 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

[0018] Die vorliegende Erfindung oflenbart einen Aufbau 
einer Leuchtdiode (LED) und ein Verfahren zur Herstellung lo 
der Leuchtdiode. Mit Bezug auf Fig. 1: Die LED umfaBt ein 
n-GaAs-Substrat 26, eine Atzstopp-Schicht 24, eine untere 
n-(Alj.Gai_Jo,5lno,5P-IVIantelschicht 22 mit x = 0,5-1 ,0, eine 
aktive (AI;,Gai_;^)(],5lno^5P-Schicht 20 mit x = 0-0,45 und 
eine obere p-(AlxGaL_x)o,5lno,5P-ManteIschicht 18 mit x = 15 
0,5-1,0, und eine p-Epitaxialschicht 16. Eine ohmsciie Kon- 
taktschicht 28 vom p-Typ ist auf der Epitaxialschicht 16 aus- 
gebildet und sequentiell in einer ersten Richtung angeord- 
net. 

[0019] Die p-Epitaxialschicht 16 ist ausgcwalilt aus Al- 20 
GaAs, AlGalnP und GaASP. Die Epitaxialschicht 16 zur 
Verhinderung von Lichtab sorption der aktiven Schicht 20 
weist einen groBeren Energiebandabstand auf als die aktive 
Schicht 20, sowie eine hohe Tragerkonzentration, da sie die 
ohmsche Kontaktschicht darstellt. 25 
[0020] Die o. g. aktive SchichL 20 isL AlGalnP mil x = 
0 0,45, und die obere Mantelschicht 18 und die untere Man- 
telschicht 22 ist AlGalnP mit x = 0,5-1,0. Ein Beispiel fur 
die aktive Schicht 20 ist Gao^iln^^P mit x = 0, was zu einer 
Wellenlange von 635 nm der Leuchtdiode fiihrt. 30 
[0021] Zwar wurde die Erfindung mit Bezug auf eine der 
Eriauterung dienende Ausfiihrungsform beschrieben, je- 
doch soil diese Ausfiihrungsform nicht als einschrankend 
verstanden werden. Die aktive Schicht 20 ist ausgewahlt aus 
einer Gruppe bestehend aus TTomostruktur, liinfach-IIetero- 35 
struktur (SH), Doppel-Heterostruktur (DH) und Mehrfach- 
quantcntopf (MQW). Die DH-Struktur, z. B. wic in Fig, 1 
dargestellt, umfaBt eine untere (AlxGai^_Jo^Iflo,5P"Mantel- 
schicht 22 mit einer Dicke von etwa 0,5-3,0 jim, eine aktive 
(AlxGai_Jo,5lno,5P-^chicht 20 mit einer Dicke von 40 

0. 5-2,0 |im und eine obere (AlxGai_ Jo.5lno,5P-Schicht 18 
mit cincr Dicke von ctwa 0,5-3,0 jim. 

[0022] Die Alzstopp-Schicht 24 ist ausgewahlt aus III-V- 
Halbleiterverbindungen, wie z. B . GalnP oder AlGaAs. Je- 
des Material, dessen Gitter dem GaAs-Substrat 26 angegli- 45 
chen ist, ist fiir die Atzstopp-Schicht 24 geeignet. AuBerdem 
ist die Atzrate der Atzstopp-Schicht 24 geringer als die Atz- 
rate des Substrates 26. 

[0023] Bei der ersten Ausfiihrungsform, dargestellt in Fig, 

1 , ist die Atzrate der unteren Mantelschicht 22 ebenfalls ge- 50 
ringer als die Atzrate des Substrates 26. Bei ausreichender 
Dicke der unteren Mantelschicht 18 ist deshaib keine Atz- 
stopp-Schicht 24 erforderhch. 

[0024] In Fig, 2 ist eine transparente Klebschicht 14 und 
ein transparentes Substrat (TS) 10 dargestellt. Die transpa- 55 
rente Klebschicht 14 ist ausgewahlt aus BCB (B-staged Bis- 
benzocylobuten) oder anderen klebenden Materialen mit 
transparentem Charakter, wie z. B . Epoxidharz. 
[0025] Das transparente Substrat 10 dient als Stiitze, um 
zu verhindern, daB die mehrschichtige Epitaxial-Struktur 20 60 
der LED wahrend des Verfahrens zerbricht. Das transpa- 
rente Substrat 10 ist daher nicht auf ein einfachkristallines 
Substrat beschrankt. Das transparente Substrat 10 ist, zur 
Scnkung dcr Kostcn, ausgewahlt aus Polykristallsubstratcn 
und amorphen Substraten wie z. B. Saphir, Glas, GaP, 65 
GaAsP, ZnSe, ZnS, ZnSSe oder SiG. 
[0026] Das transparente Substrat 10 wird mit der p-leiten- 
den ohmschen Kontaktschicht 28 und der Epitaxial-Schicht 



16 durch voriibergehende Druckanwendung und Erwar- 
mung der transparenten Klebschicht 14 auf 250°G verbun- 
dcn. Zur Vcrbcsscrung dcr Vcrbindung zwischcn dcr Epita- 
xialschicht 16 und dem transparenten Substrat 10 w^ird die 
Oberflache des transparenten Substrates 10, vor dem Auftra- 
gen der Klebschicht 14 auf das transparente Substrat 10, mit 
einem Klebvermittler beschichtet. Dariiber hinaus wird zur 
Verbesserung der Haftwirkung beim Verbinden der Epitaxi- 
alschicht 16 mit dem transparenten SubsUrat 10 die transpa- 
rente Klebschicht 14 auf eine Temperatur von etwa 
60°C-100°C erwamit, um das organisclie Losungsmittel zu 
entziehen. Dann wird die Temperatur auf etwa 
200^G-600^G erhoht. Das transparente Substrat 10 ist somit 
durch die transparente Klebschicht 14 fest mit der Epitaxial- 
scliiclit 16 verbunden. 

[0027] Danach wird das SubsU'at 26 mit einem korrodie- 
rend wirkenden Atzmittel wie z. B. 5H3PO4 : 3H2O2 : 3H2O 
Oder lNn40II : 3511202 geatzt. Wenn die Atzstopp-Schicht 
24 aus lichtabsorbierendem Material besteht, wie z.B. 
GalnP oder AlGaAs, so mu6 die Atzstopp-Shicht 24 durch 
die gleiche Losung entfernt werden. 
[0028] Dann wird die Struktur in zwei Schritten geatzt. 
Zunachst wird ein Teil der Melirschicht-Epitaxialstruktur, 
der eine zwischen die obere Mantelschicht 18 und die untere 
Mantelschicht 22 gesandwichte aktive Schicht 20 enthalt, in 
einer Breite von etwa 3-6 mils durch Trockenalzen oder 
NaBatzen entfernt, um die Epitaxialschicht 16 freizulegen. 
AnschlieBend wird der untere Teil der freigelegten Epitaxi- 
alschicht 16 in einer Breite von etwa 1-3 mils entfernt, um 
einen Kanal zu bilden, der die ohmsche p-Kontaktschicht28 
freilegt. Dann wird in der zweiten Richtung eine ohmsche 
Kontaktschicht 30 vom n-T^p auf der unteren Mantelschicht 
22 gebildet; die zweite Richtung ist der ersten Richtung ent- 
gegengesetzt. AnschlieBend wird eine erste Metall-Kontak- 
tierungsschicht 32 auf der lipitaxial-Schicht 16 gebildet und 
der Kanal mit Au oder Al geflillt, um einen Elektrodenkanal 
31 zu crhaltcn, dcr in dcr zwcitcn Richtung mit dem ohm- 
schen p-Kontakt verbunden ist. Eine zweite Metall-Kontak- 
tierungsschicht 34 wird in der zweiten Richtung auf der 
ohmschen n-Kontaktschicht 30 gebildet. Somit liegen die 
erste und die zweite Metall-Kontaktierungsschicht 32, 34 in 
Bezug auf das transparente Substrat 10 auf dcrsclbcn Scitc. 
[0029] ErfmdungsgemaB beUragt der Betriebsslrom 
20 niA, die Wellenlange des Lichtes der LED betragt 
635 nm. Die Ausgangsleistung des Lichts ist bei der vorlie- 
genden Erfindung etwa 4 mW, dies ist zweimal groBer als 
die Lichtleistung der traditionellen AKialnP-LEDs mit 
lichtabsorbierendem Substrat. 

[0030] Diese Ausfiihrungsform der AlGalnP-LED ist 
nicht als einschrankend anzusehen. Bei der vorliegenden Er- 
findung konnen auch andere Materialien zum Einsatz kom- 
men, wie z. B. AKiaAs fiir Rotlicht-LEDs. 
[0031] Mit Bezug auf Fig, 4: Bei der zweiten Ausfiih- 
rungsform wird ein erfindungsgemaBerLeuchtdiodenaufbau 
in einer ersten Richtung auf einer GaAS-Unterlage 51 gebil- 
det. Die mehrschichtige Epitaxialstruktur enthalt eine untere 
n-AlGaAs-Mantelschicht 52, eine aktive AKiaAs-Schicht 

53 und eine obere AlGaAs-Mantelschicht 54 vom p-Typ. 
Der Al-Gehalt der unteren Mantelschicht 52 ist etwa 
70%-80%, die Dicke der unteren Mantelschicht 52 betragt 
etwa 0,5-3,0 |im. Der Al-Gehalt der oberen Mantelschicht 

54 ist etwa 70%-80%, und die Dicke der oberen Mantel- 
schicht 54 betragt etwa 0,5-3,0 }im. Der Al-Gehalt der akti- 
ven Schicht 53 betragt ctwa 35% und die Dicke dcr aktiven 
Schicht 53 ist etwa 0,5-2,0 fjm. Dann wird, wie in Fig. 5 ge- 
zeigt, in der ersten Richtung eine ohmsche p-Kontaktschicht 
57 auf der oberen Mantelschicht 54 gebildet. Sodann verbin- 
det ein transparentes Substrat 56 Uber eine transparente 
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Klebschicht 55 die obere Mantelschicht 54 mit der ohm- 

schen p-Kontaktschicht 57. 

[0032] AnschlicBcnd wird das Substrat 51 mittcls cincs 
korrodierend wirkenden Atzmittels wie z. B. 
NH4OH : H2O2 = 1,7 : 1 entfernt. AuBerdem wii'd ein Teil 5 
der Mehrschicht-Epitaxialstruktur durch NaB- oder Trocke- 
natzen entfernt, um einen Kanal zu bilden, der die ohmsche 
p-Kontaktschicht 57 freilegt. Sodann wird in einer zweiten 
Richtung eine ohmsche n-Kontaktschicht 58 auf der imteren 
Mantelschicht 52 gebildet. Danach wird in der zweiten 10 
Richtung eine erste Metall-Kontaktierungsschicht 59 auf der 
oberen Mantelschicht 54 gebildet, und ein Elektrodenkanal 
60 wird in der oberen Mantelschicht 54 ausgebildet. liine 
zweite Metall-Kontaktierungsschicht 61 wird in der zweiten 
Richtung auf der ohmschen n-Kontaktschicht 58 gebildet. 15 
Somit liegen die erste und die zweite Metall-Kontaktie- 
rungsschicht 59, 61 in Bezug auf das transparente Substrat 
10 auf derselben Seite, wie in Fig. 5 dargestellt. 
[0033] ErfindungsgemaB betragt beim Betriebsstrom von 
20 mA die Wcllcnlangc der Rotlicht-AlGaAs-LED 650 nm. 20 
Die Ausgangsleistung des Lichtes ist bei der vorliegenden 
Erfindung zweimal groBer als die Ausgangsleistung des 
Lichtes der traditionellen AlGaAs-I^Ds mit lie htab sorb ie- 
rendem Substrat. 

[0034] Mit der vorliegenden Erfindung wird eine Leucht- 25 
diode mit iransparentem Substrat 10 und einein Elektroden- 
kanal 31, der die ohmsche Kontaktschicht 28 vom p-Typ mit 
der ersten Metall-Kontaktierungsschicht 32 verbindet, mit 
dem Ergebnis, dal3 die erste und die zweite Metall-Kontak- 
tierungsschicht 32 und 34 in Bezug auf das transparente 30 
Substrat 10 auf derselben Seite liegen. Somit wird die Chip- 
Packung der Flip-Chip-Technik angewendet, mit der die tra- 
ditionelle Drahtkontaktierung vemiieden wird, was zu einer 
Verbesserung der Zuverlassigkeit des Chips fuhrt. Dariiber 
hinaus wird die T.ichtausbeute aufgrund der Venneidung 35 
von Lichtabsorption des transparenten Substrates 10 verbes- 
scrt. AuBcrdcm ist, aufgrund der Tatsachc, daB das Material 
- wie z. B. Saphir, Glas oder SiC - des transparenten Sub- 
strats 10 hart ist, die Dicke des Substrats auf etwa 100 jim 
vermindert, ohne daB wahrend des Verfahrens Bmchgefahr 40 
besteht. Mit der vorliegenden Erfindung wird somit eine 
dunnc und klcinc LED bcrcitgcstcllt. 
[0035] Mit der vorliegenden Erfindung wird das transpa- 
rente Substrat 10 bereitgestellt, welches mit der Epitaxial- 
stn]ktur iiber eine weiche, transparente Klebschicht 14 ver- 45 
bunden ist. Daher ist auch dann, wenn die Oberflache der 
Epitaxialstruktur rauh ist, das transparente Substrat 10 fest 
uber die transparente Klebschicht 14 mit der Epitaxialstruk- 
tur verbunden. 

[0036] Zwar wurde die Erfindung in Verbindung mit den 50 
Ausfuhrungsformen beschreiben, die als die praktikabelsten 
und bevorzugten Ausfuhrungsformen angesehen werden, 

doch wird darauf hingewiesen, daB die Erfindung nicht auf 
die offengelegten Ausfuhrungsformen beschrankt sein soil. 
Die Erfindung soil unterschiedliche Abwandlungen und 55 
aquivalente Anordnungen abdecken, die im Schutzbereich 
und dem Wesen der beigefugten Anspriiche liegen. 
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1. Leuchtdiode, umfassend: 

eine mehrschichtige AlGalnP-Epitaxialstruktur, ent- 
haltend eine aktive Schicht, die zwischen einer oberen 
Mantelschicht und cincr untcrcn Mantelschicht gc- 
sandwicht ist; 65 
eine Epitaxialschicht, die in einer ersten Richtung auf 
der oberen Mantelscliiclit ausgebildet ist; 
eine erste ohmsche Kontaktschicht, die in der ersten 



Richtung auf der Epitaxial- Schicht gebildet ist; 
eine transparente Klebschicht, die in der ersten Rich- 
tung auf der ersten ohmschen Kontaktschicht angcord- 
net ist; 

ein transparentes SubsU'at, das in der ersten Richtung 
liber die transparente Klebschicht an der ersten ohm- 
schen Kontaktschicht befestigt ist; 
eine zweite ohmsche Kontaktschicht, die in einer zwei- 
ten Richtung auf der unteren Mantelschicht gebildet 
ist, wobei diese zweite Richtung der ersten Richtung 
entgegengesetzt ist; 

eine erste Metall-Kontaktierungsschicht, die in der 
zwei ten Ri chtun g auf der 1 ipi tax i al -S chi ch t gebi 1 det i st ; 
eine zw^eite Metall-Kontaktierungsschicht, die in der 
zweiten Richtung auf der zweiten ohmschen Kontakt- 
schicht gebildet ist; und 

ein Elektrodenverbindungskanal, der in der Epitaxial- 
schicht ausgebildet ist, zur elektrischen Verbindung der 
ersten Metall-Kontaktierungsschicht mit der ersten 
ohmschen Kontaktschicht. 

2. Leuchtdiode nach Anspruch 1, bei der die mehr- 
schichtige AlGalnP-Epitaxial-Struktur ausgewahlt ist 
aus einer Gruppe bestehend aus Homostruktur, Ein- 
fach-Heterostruktur, Doppel-Heterostruktur (DH) und 
Mehrfachquantentopfstruktur (MQW) aus AlCialnP. 

3. Leuchtdiode nach Anspruch 1 , bei der die Epitaxial- 
Schicht aus einem Material des p-Typs gebildet ist. 

4. Leuchtdiode nach Anspruch 1, bei der die erste 
ohmsche Kontaktschicht aus einem Material vom p- 
Typ und die zweite ohmsche Kontaktschicht aus einem 
Material vom n-iyp gebildet ist. 

5. Leuchtdiode nach Anspruch 1, bei der das transpa- 
rente Substrat aus einer Gmppe bestehend aus Saphir, 
Glas, GaP, GaAsP, ZnSe, ZnS, ZnSSe und SiC gebildet 
ist. 

6. Leuchtdiode nach Anspruch 1, bei der die transpa- 
rente Klebschicht aus cincr Gruppe bestehend aus BCB 
(B-staged Bisbenzocyclobuten) und Epoxidharz gebil- 
det ist. 

7. leuchtdiode nach Anspruch 1, bei der die VTetall- 
Kontaktierungsschicht ausgewahlt ist aus einer Gruppe 
bestehend aus Al und Au. 

8. Leuchtdiode nach Anspruch 1, bei der der Elektro- 
denverbindungskanal aus dem gleichen Material be- 
steht wie die erste Metall-Kontaktierungsscliiclit. 

9. Verfahren zur Herslellung einer Leuchtdiode, um- 
fassend: 

Vorsehen eines Substrates; 

Bilden einer Atzstopp-Schicht auf dem Substrat, und 
zwar in einer ersten Richtung; 
Bilden einer mehrschichtigen AlGalnP-Epitaxialstnik- 
tur, umfassend eine zwischen einer oberen Mantel- 
schicht und einer unteren Mantelschicht gesandwichte, 
al-ctive Schicht, und zwar auf der Atzstopp-Schicht, in 
der ersten Richtung; 

Bilden einer Epitaxial-Schicht auf der oberen Mantel- 
schicht, in der ersten Richtung; 
Bilden einer ersten ohmschen Kontaktschicht auf der 
Epitaxial-Schicht, in der ersten Richtung; 
Vorsehen eines transparenten Substrates; Verbinden 
des transparenten Substrates mit der ersten ohmschen 
Kontaktschicht und der Epitaxial-Schicht, fiber eine 
transparente Klebschicht, die auf dem transparenten 
Substrat aufgctragen ist; 

Entfernen des Substrates und der Atzstopp-Schicht; 
Entfernen eines Teils der mehrschichtigen AlGalnP- 
Epitaxialstruktur und eines Teils der Epitaxial-Schicht, 
um die Epitaxial-Schicht freizulegen; 
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Bilden eines Kanals in der Epitaxial-Schicht, um die 
erste ohmsche Kontaktschicht freizulegen; 
Bilden cincr crstcn Mctall-Kontakticrungsschicht auf 
der freigelegten Epitaxial-Schicht, und zwar in einer 
zweiten Richtung, wobei diese zweite Richtung der er- 5 
sten Richtung entgegengesetzt ist; 
Fullen dieses Kanals, um einen Elektrodenverbin- 
dungskanai zu bilden, fiir die eiektrische Verbindung 
der ersten Melall-Kontaktierungsschicht mil der erslen 
ohmschen Kontaktschicht; 10 
Bilden einer zweiten ohmschen Kontaktschicht auf der 
unteren Mantelschicht, in der zweiten Richtung; und 
Bilden einer zweiten Metall-Kontaktierungsschicht auf 
der zweiten ohmschen Kontaktschicht, in der zweiten 
Richtung. 15 

10. Verfahren nach Anspmch 9, bei dem das Substrat 
aus GaAs gebildet wird. 

1 1 . Das Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die mehr- 
schichtige AlGalnP-Epitaxialstniktur ausgewahlt wird 
aus cincr Gruppc bcstchcnd aus Homostruktur, Ein- 20 
fach-Heterostruktur, Doppel-Heterostruktur (DH) und 
Mehrfachquantentopf-Struktur (MQW) aus AlGalnP. 

12. Verfaliren nach Anspruch 9, bei dem das transpa- 
rente Substrat ausgewahlt wird aus einer Gruppe beste- 
hend aus Saphir, (jlas, (laP, GaAsP, ZnSe, ZnS, ZnSSe 25 
und SiC. 

13. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Epitaxial- 
Schicht aus einem Material des p-Typs gebildet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die erste 
ohmsche Kontaktschicht aus einem Material des p- 30 
T^ps, und die zweite ohmsche Kontaktschicht aus ei- 
nem Material des n-Typs gebildet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die transpa- 
rente Klebschicht ausgewahlt wird aus einer Gruppe 
bestehend aus HCB (li-staged Bisbenzocyclobuten) 35 
und Epoxidharz. 

16. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem cin Schritt 
des Verbindens des transparenten Substrates mit der 
Epitaxial-Schicht imd der ersten ohmschen Kontakt- 
schicht iiber die transparente Klebschicht umfaBt: 40 
Druckanwendung und Erwarmung auf 60°C-100°C 
wahrcnd des Vcrbindungsvorgangs; und 
Druckanwendung und Erwaniiung auf 200°C-600°C 
wahrend des Verbindungsvorgangs. 

17. Leuchtdiode nach Anspruch 9, bei der die Metall- 45 
Kontaktierungsschicht aus einer Gruppe bestehend aus 
Al und Au ausgewahh ist. 

18. Leuchtdiode, umfassend: 

eine mehrschichtige AlGaAs-Epitaxialstruktur, umfas- 
send eine aktive Schicht, die zwischen einer oberen 50 
Mantelschicht und einer unteren Mantelschicht ge- 
sandwicht ist; 

eine erste ohmsche Kontaktschicht, die in einer ersten 
Richtung auf der mehrschichtigen AlGaAs-Epitaxial- 
struktur gebildet ist; 55 
eine transparente Klebschicht, die in der ersten Rich- 
tung auf der ersten ohmschen Kontaktschicht angeord- 
net ist; 

ein transparentes Substrat, das in der ersten Richtung 
iiber die transparente Klebschicht an der ersten ohm- 60 
schen Kontaktschicht befestigt ist; 
eine zweite ohmsche Kontaktelektrode, die in einer 
zweiten Richtung auf der imteren Mantelschicht gebil- 
det ist, wobci die zweite Richtung der crstcn entgegen- 
gesetzt ist; 65 
eine erste Metall-Kontaktierungsschicht, die in der 
zweiten Richtung auf der oberen Mantelschicht gebil- 
det ist; 
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eine zweite Metall-Kontaktierungsschicht, die Ln der 
zweiten Richtung auf der zweiten ohmschen Kontakt- 
schicht gebildet ist; und 

ein Elektrodenverbindungskanal in der oberen Mantel- 
schicht, fiir die eiektrische Verbindung der ersten Me- 
tall-Kontaktierungsschicht mit der ersten ohmschen 
Kontaktschicht. 

19. Leuchtdiode nach Anspruch 18, bei der die mehr- 
schichtige AlGaAs-Epitaxialstruktur ausgewahlt ist 
aus einer Gruppe bestehend aus Homostruktur, Ein- 
fach-Heterostmktur, Doppel-Heterostruktur (DH) und 
Mehrfachquantentopf-Struktur (MQW) aus AlGaAs. 

20. Leuchtdiode nach Anspruch 18, bei der die erste 
ohmsche Kontaktschicht aus einem Material vom p- 
Typ und die zweite ohmsche Kontaktschicht aus einem 
Material vom n-Typ gebildet ist. 

21. Leuchtdiode nach Anspruch 18, bei der das trans- 
parente Substrat ausgewahlt ist aus einer Gruppe beste- 
hend aus Saphir, Glas, GaP, GaAsP, ZnSe, ZnS, ZnSSe 
imd SiC. 

22. Leuchtdiode nach Anspruch 18, bei der die trans- 
parente Klebschicht ausgewahlt ist aus einer Gruppe 
bestehend aus BCB (B-staged Bisbenzozyclobuten) 
und Epoxidharz. 

23. Leuchtdiode nach Anspruch 18, bei der die Metall- 
Kontaktierungsschicht ausgewahlt ist aus einer Gruppe 

bestehend aus Al und Au. 

24. Leuchtdiode nach Anspruch 18, bei der der Elek- 
trodenverbindungskanal aus dem gleichen Material be- 
steht wie die erste Metall-Kontaktierungsschicht. 

25. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode, zu- 
mindest umfassend: 

Vorsehen eines Substrates; 

Bilden einer mehrschichtigen AlGaAs-Epitaxialstruk- 
tur, umfassend eine zwischen einer oberen Mantel- 
schicht und einer unteren Mantelschicht gesandwichte, 
aktive Schicht, und zwar auf dem Substrat, in der crstcn 
Richtung; 

Bilden einer ersten ohmschen Kontaktschicht auf der 
mehrschichtigen AlGaAs-lipitaxial-Struktur, in einer 
ersten Richtung; 

Vorsehen cincs transparenten Substrates; 
Verbinden des transparenten Substrates in der ersten 
Richtung mit der ersten ohmschen Kontaktschicht und 
der oberen Mantelschicht, iiber eine transparente Kleb- 
schicht, die auf dem transparenten Substrat aufgetragen 
ist; 

Entfemen des Substrates; 

Entfemen eines Teils der mehrschichtigen AlGaAs- 
Epitaxialstruktur und eines Teils der oberen Mantel- 
schicht, um die obere Mantelschicht freizulegen; 
Bilden eines Kanals in der freigelegten oberen Mantel- 
schicht, um die erste ohmsche Kontaktschicht freizule- 
gen; 

Bilden einer ersten Metall-Kontaktierungsschicht auf 
der freigelegten oberen Mantelschicht, und zwar in ei- 
ner zweiten Richtung, wobei diese zweite Richtung der 
ersten Richtung entgegengesetzt ist; 
Fiillen dieses Kanals, um einen Elel-ctrodenverbin- 
dungskanal zu bilden, fiir die eiektrische Verbindung 
der ersten Metall-Kontaktierungsschicht mit der ersten 
ohmschen Kontaktschicht; 

Bilden einer zweiten ohmschen Kontaktschicht auf der 
unteren Mantelschicht, in der zweiten Richtung; und 
Bilden einer zw^eiten Metall-Kontaktierungsschicht auf 
der zweiten ohmschen Kontaktschicht, in der zweiten 
Richtung. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem das Substrat 
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aus GaAs gebildet wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem die mehr- 
schichtigc AlGaAs-Epitaxialstruktur ausgcwahlt wird 
aus einer Gruppe bestehend aus Homostruktur, Ein- 
fach-Heterostruktur, Doppel-Heterostruktur (DH) und 5 
Mehrfachquantentopf-Struktur (MQW) aus AlGaAs. 

28. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem die erste 
ohmsche Kontaktschicht aus einem Material des p- 
T^ps, und die zweite ohmsche Kontaktschicht aus ei- 
nem Material des n-Typs gebildet wird. lo 

29. Verfahren nach Anspmch 25, bei dem das transpa- 
rente Substrat ausgewahlt wird aus einer Gruppe beste- 
hend aus Saphir, Glas, GaP, GaAsP, /n8e, /nS, /nSSe 
und SiC. 

30. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem die transpa- 15 
rente Klebschicht ausgewahlt wird aus einer Gruppe 
bestehend aus BCB (B-staged Bisbenzocyclobuten) 
und lipoxidharz,. 

31. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem ein Schritt 
des Vcrbindcns des transparcntcn Substrates mit dcr 20 
Epitaxial-Schicht und der ersten ohmschen Kontakt- 
schicht liber die transparente Klebschicht umfaBt: 
Druckanwendung und Erwarmung auf 60"C-100"C 
wahrend des Verbindungsvorgangs; und 
Druckanwendung und Erwarmung auf 2(}0%l-600°C 25 
wahrend des Verbindungsvorgangs. 

32. Leuchtdiode nach Anspruch 25, bei der die Metall- 
Kontaktierungsschicht aus einer Gruppe bestehend aus 
Al und Au ausgewahlt ist. 

30 
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